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Setzwerkzeug mil: Mi'b'beln zur Koxi-brolle von Setzvorgangen 



5 . _ 

Beschrelbung 

Die Erfindung betrif ft ein Setzwerkzeug mit Mitteln zur 
Kontrolle von Setzvorgangen. 

10 Setzwerkzeuge mit Mitteln zur Kontrolle des Setzvorganges 
sind bekannt. 

So wird in DE 44 01 134 ein Verfahren beschrieben, bei dem 
eine Kraft komponente tiber den Weg des Hubes gemessen und mit 
einer Sollkurve verglichen wird. So soli kontrolliert werden, 

15 ob der Setzvorgang ordnungsgemaiS erfolgt ist. 

EP 0 738 551 (US 5,666,710) offenbart eine Vorrichtung zur 
Oberprufung des Setzens von Blindnieten. Hier werden die 
Zugkraft und die Lage des Zugschaftes gemessen. Ober einen 
Integrator wird die umgesetzte Energie bestimmt und mit. einem 

20 Sollwert verglichen. 

Nachteilig an diesen bekannten Mitteln. zur Kontrolle des 
Setzvorgangs ist, dass zwar mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit bestimmt werden kann, ob der Setzvorgang 
25 innerhalb einer gegebenen Toleranzgrenze liegt, die Ursache 
eines Fehlers kann aber nicht bestimmt werden. Bei einem 
Setzvorgang konnen eine ganze Reihe von Fehlern entstehen. 
Zum Beispiel Fehler des Bedieners, etwa durch schiefes 
Anlegen des Setzgerates, zu weite Bohrungen, falsche Nieten, 



Fehler im Niet selbst. Bei Blindnieten besteht auch immer die 
Gefahr, dass der Niet nur das zu befestigende Teil^ nicht 
aber das Gegenstiick erf asst. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Setzgerat bereitzustellen, 
dass den Setzvorgang tiberwacht und dabei auch die Ursache 
eines auftretenden Fehlers erkennt. Dartiber hinaus ist es 
Aufgabe der Erfindung, eine umfasseride Kontrolle tiber 
verschiedene Parameter eines Setzvorgangs zu ermSglichen. 

Diese Aufgabe wird in tiberraschend einfacher Weise bereits 
mit einem Setzwerkzeug nach den Merkmalen des Anspruch 1 
gel6st . 

Danach ist ein Setzwerkzeug mit einem KopfstUck, insbesondere 
zur Aufnahme des Niets, einer Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen und eine mit der Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen verbundene Zugvorrichtung vorgesehen, welches 
Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden 
Grolienwerte, eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen 
Werte mit gespeicherten Werten sowie eine Einrichtung zur 
Bestimmung einer Orsache, insbesondere einer Fehlerursache, 
fUr die Abweichung gemessener von gespeicherten Werten 
aufweist . 

Setzwerkzeug, welches verschiedenster Art sein kann, so 
rzsa Beispiel Nietsetzwerkzeuge, Blindnietmuttersetzwerkzeuge, 
SciilieBringbolzensetzwerkzeuge, weist Sensoren auf . 
Suitt^els der Sensoren kOnnen verschiedene Parameter wie 
rtysicicn der Zugvorrichtung, Zeit seit Beginn des 
:asi:zvorgangs oder die ausgetibte Zugspannung gemessen werden. 
mese gemessenen Werte werden mit gespeicherten Werten 
-s^sr^lichen. Die gespeicherten Werte enthalten nicht nur eine 
Sol ikrurve/ bei deren Nichteinhaltung ein fehlerhafter 
-2s=ixvcrgang angenommen wird, sondern auch Werte fur bestimmte 
r^ishler. Diese Werte kOnnen als bloBe einzelne Werte aber auch 

Sollkurve mit verschiedenen Parametern, die einen 
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bestimititen Fehler beschreiberi/ vorliegen. Die Menge der 
gespeicherten Fehlerursachen umfasst zumindest eine 
Fehlerursache, was fur einige Anwendungen schon ausreichend 
sein kann. Bevorzugterweise sind aber eine Mehrzahl 
unterschiedlicher Fehlerursachen gespeichert, Neben Fehlern 
kann aber auch die Ursache von Abweichungen, die zwar noch im 
Toleranzbereich liegen, aber ideal nicht sind, bestimmt 
werden. Dabei ist das Setzgerat auf einen ganz bestimmten 
Setzvorgang, der zum Beispiel durch den verwendeten Niet, das 
verwendete Material und dessen Dicke definiert ist, 
vorprogrammiert . Auch eine Prograinmierung auf mehrere 
unterschiedliche Setzvorgange ist denkbar. 

Durch die Erfindung wird es moglich, die Ursache des Fehlers 
schnellstmoglich abzustellen. Da auch Bedienungsf ehler mit 
der Erfindung erfasst werden, ist das Setzgerat auch fur 
ungeschulte Bediener hervorragend geeignet. Durch die 
Erfindung kann die Qualitat jedes Setzvorgangs kontrolliert 
werden. Dies ist zum Beispiel in der Luf tf ahrttechnik von 
groBem Vorteil. Dort werden zwar teilweise Niete verwendet, 
die einer R6ntgenkontrolle unterzogen wurde. Ob der 
Nietvorgang dann aber fehlerfrei verlaufen ist, lasst sich 
durch die Kontrolle nicht gewahrleisten. Mit der Erfindung 
ware es theoretisch sogar mOglich, auf die aufwendige 
Rantgenkontrolle zu verzichten, und dennoch ftir die 
Haltbarkeit der Nietverbindung garantieren zu kOnnen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind den jeweiligen Unteransprttchen zu entnehmen. 

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsf orm der Erfindung weisen 
die gemessenen Grofienwerte die von der Zugvorrichtung 
susgeubte Zugspannung und/oder die Position der 
issigvorrichtung und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen 
Setzvorgangs und/oder den Winkels zur Flache, an der das 
Jierzgerat angesetzt wird, auf. Mittels dieser Werte ist eine 
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umfassende Fehlerdiagnose moglich. Dies kann auch durch 
Umsetzung der Werte in Kurven oder mehrdimensionaler 
Kennf elder erfolgen. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
kontrolliert, ob das Gerat im richten Winkel angesetzt ist. 
HSufig setzen die Bediener das Setzgerat nicht genau im 
rechten Winkel an. Dadurch kommt es *zu einer Reduzierung der 
Festigkeit der Verbindung. 

Zweckmaiiig ist es, auch zu kontrollieren, ob ein falscher 
Niet verwendet wurde. So gibt es auch Nieten, die sich 
optisch nicht unterscheiden, aber aus anderem Material 
bestehen und so eine v511ig verschiedene Festigkeit haben. 
Dies kann zum Beispiel durch den Verlauf der von der 
Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung erfolgen. 
Mit einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird kontrolliert , ob der 
Niet schadhaft ist. So fUhren zum Beispiel Materialf ehler im 
Niet zu einem anderen Kraf tverlauf , 

Eine weitere Ausf Uhrungsf orm kontrolliert , ob die fttr den 
Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng ist. 
Auch ob sich ein Niet im Gerat befindet, kann mit dem 
erf indungsgemaiien Setzwerkzeug zum Beispiel durch die Messung 
der ausgetibten Zugspannung leicht bestimmt werden. 
Zweckmaiiig ist besonders, zu kontrollieren, ob der Niet beide 
zu verbindenden Telle erf asst. Gerade bei Blindnieten kommt 
es hSufig vor, dass der Niet nicht beide zu verbindenden 
Telle erf asst. Der Bediener kann dies auch nicht selbst 
kontrollieren, da er nur das zu befestigende Teil, nicht aber 
die andere Seite sieht. Erfasst der Niet nur das zu setzende 
Teil, steigt die von der Zugvorrichtung ausgeiibte Zugspannung 
spater, beziehungsweise bei groBerem Hub. So kann der Fehler 
leicht bestimmt werden. 

Bei einer weiteren Aus ftthrungs form der Erfindung wird 
uberwacht, ob das Setzwerkzeug einen Defekt aufweist. So 
kann zum Beispiel der Olstand der Zugvorrichtung zu niedrig 



sein. Infolgedessen wird die Zugvorrichtung schwergSngig und 
arbeitet nicht mehr mit der vorgesehenen Zugkraft. 
Idealerweise sind in einem Gerat mehrere dieser 
Fehlerursachen einprograitimiert . Die Programmierung des 
Gerates kann durch die DurchfUhrung einer Testreihe erfolgen, 
bei der bewusst Fehler gemacht werden. Die bei den jeweiligen 
Fehlern vorkommenden Abweichungen der gemessenen Werte kannen 
dann in das Gerat eingespeichert werden, iim mit spater 
gemessenen Werten verglichen zu werden. Denkbar ist auch, 
nicht nur eine reine Fehlerkontrolle durchzuf uhren, sondern 
auch die Abweichung eines noch im jeweiligen Toleranzgebiet 
liegenden Setzvorgangs mit einem Idealwert zu vergleichen. 

Eine bevorzugte Ausftihrungsf orm der Erfindung weist eine 
Einrichtung zur Positionsmessung der Zugvorrichtung und/oder 
zur Messung der von der Zugvorrichtung ausgeUbten Zugspannung 
auf . Die Position der Zugvorrichtung und die ausgettbte 
Zugspannung sind zwei der wichtigsten Parameter, Uber die 
eine ganze Reihe von Fehlerursachen bestimmt werden kannen. 

Wie bei einer zweckmaBigen Ausftihrungsf orm der Erfindung 
vorgesehen wird die von der Zugvorrichtung ausgedbte 
Zugspannung mit einem Dehn-Mess-Streif en gemessen. Ein 
solcher Dehn-Mess-Streif en zum Messen von Spannungen ist 
zuverlassig und billig. Die Zugspannung ist im wesentlichen 
proportional zu der von der Zugvorrichtung ausgeiibten 
Zugkraft. 

Bei einer alternativen AusfUhrungsform weist die Einrichtung 
zur Messung der von der Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung 
einen piezoelektrischen Sensor auf. Dieser piezoelektrische 
Sensor benotigt keine Spannungsversorgung. 

Eine zweckmSBige AusfQhrungsform der Erfindung weist zur 
Positionsmessung der Zugvorrichtung einen kapazitiven Sensor 
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auf . Ein solcher kapazitiver Sensor ist gegenuber haufig 
verwendeten optischen Sensoren wesentlich genauer. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird der Winkel zur 
Flache, an der das Setzgerat angesetzt wird, mittels 
zumindest drei auf dem Geratekopf angeordneten Sensoren 
gemessen. Diese Sensoren beriihren die Flache, an der das 
Gerat angesetzt wird, wenn es im rechten Winkel angesetzt 
ist. So kann ein haufiger Fehler des Bedieners diagnostiziert 
werden . 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist das Setzwerkzeug 
Mittel zur Datenspeicherung und/oder Weiterverarbeitung auf. 
So kdnnen die gemessenen Werte statistisch ausgewertet 
werden, Der Verwender kann zum Beispiel genau kontrollieren, 
wie viele SetzvorgSnge gemacht wurden, wie viele davon 
fehlerhaft waren und welche Ursachen es far Fehler gab. 
Daruber hinaus ist es denkbar, die Werte der korrekt 
verlaufenen Setzvorgange auszuwerten, etwa in der Form, dass 
Abweichungen der Werte von den Idealwerten gespeichert und 
ausgewertet werden. So ist eine umfassende Qualitatskontrolle 
moglich. 

Seitens des Herstellers des Werkzeugs kann die Funktion 
seiner Gerate liberwacht werden. Auch ist denkbar, dass nicht 
das Werkzeug an sich bezahlt wird, sondern dass der 
Hersteller dem Kunden das Werkzeug zur VerfQgung stellt und 
dass dieser dann zum Beispiel nach Anzahl der durchgef Uhrten 
Setzvorgange bezahlt. Auch fur die Gewahrung einer 
Herstellergarantie ist es auBerst vorteilhaft, wenn der 
Hersteller potentielle Fehler durch das Werkzeug selbst 
erkennen und gegebenenfalls ausschliefien kann. 

Bei einer zweckmafiigen Ausftihrungsform der Erfindung sind die 
Mittel zur Datenspeicherung und Weiterverarbeitung 
rtickstellbar, insbesondere bei einem Service des Gerates. So 
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kann zum Beispiel das Gerat nach dem Zuriicksetzen wie ein 
Neugerat an den Kunden herausgeben werden. 

Eine zweckmaBige AusfUhrungsf orm der Erfindung weist zum 
Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten und/oder 
zur Datenspeicherung und Weiterverarbeitung einen Chip auf • 
Ein solcher Chip kann genau auf die Anf orderungen des Cerates 
zugeschnitten werden. Des weiteren ist so eine 
kleinstraogliche BaugroUe moglich. GegenUber auch verwendbaren 
EPROMS bietet der Chip zudem den Vorteii, dass er wesentlich 
schwerer manipuliert werden kann. 

Bei einer zweckmaBigen Ausf uhrungsform der Erfindung erfolgt 
der Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten 
und/oder die Datenspeicherung und -weiterverarbeitung im 
Gerat. Mittels moderner Mikroelektronik ist es moglich, die 
gesamte Auswertung in einem handlichen GerSt zu integrieren. 

Zweckmafiigerweise ist far die Mittel zum Vergleich von 
gemessenen und gespeicherten Werten und/oder zur 
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung eine unabhangige 
Energiequelle im Gerat, insbesondere ein Akku, vorgesehen. So 
wird gewahrleistet, dass gespeicherte Messwerte auch bei 



l-fc^^erem Jtromausfall nicht verloren gehen. 

Zsi^kmaBigerweise hat das Setzgerat einen Zahler, der 
Si^t^stzzyklen und/oder Fehler und/odei: Fehlerursachen zahlt. 
So ist bereits mit dem Gerat selbst eine statistische 
^itHerauswertung mSglich. 

3e± einer Weiterbildung der Erfindung weist das Setzgerat 
e2:ne Einrichtung zur Datums- und/oder Ohrzeiterf assung auf. 
^ kmnen die Setzvorgange und mdgliche Fehler einem 
=?estiinmten Zeitpunkt zugeordnet werden. Es ist so im 
-?c:siiirkein nachvollziehbar, wann und dadurch oft auch wo 
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genau ein bestimmter Fehler passiert ist. 

Eine Weiterbildung der Erfindung weist eine Einrichtung zur 
Obertragung von gemessenen Werten an eine externe Einheit 
auf • Als externe Einheit ist zum Beispiel ein Computersystem 
denkbar, aber das eine weitere Speicherung und Auswertung der 
vom Setzgerat gelieferten Messwerte vorgenommen werden kann. 
Die einzelnen Setzgerate konnten zuni Beispiel tiber ihre 
Geratenummern dem System zugeordnet sein. 

Zweckmafligerweise um'fasst die Einrichtung zur Ubertragiifig von 
gemessenen Werten eine Einrichtung zur Obertragung von 
Infrarot;. Ultraschall oder Funksignalen, insbesondere 
„bluetooth^' . So gibt es zum Beispiel mit der bluetooth- 
Technologie ein billiges und zuverlassiges Standardbauteil 
fur eine drahtlose Obertragung. 

Alternativ hierzu kann die externe Einheit eine Mobilfunk- 
Endeinrichtung umfassen. So ist eine drahtlose Obertragung 
auch liber weite Strecken mSglich, etwa an den Hersteller des 
Setzgerates . 

Bei einer zweckmaBigen Ausfiihrungsf orm der Erfindung weist 
das Setzwerkzeug eine Einrichtung zum Abschalten des 
Niet setzgerates und/oder Anzeige der Fehlerursache, unter 
Ansprechen auf ein im Falle eines fehlerhaften 
Nietsetzvorgangs generierten Signals, auf. So ist es zum 
Beispiel auch maglich, einen Setzvorgang erst gar nicht 
durchzuftihren, wenn von Anfang an ein Fehler angezeigt wird. 
Ist das Gerat nicht im rechten Winkel angesetzt, I5st es erst 
gar nicht aus. Ebenso wenn sich kein Niet im Gerat befindet. 
Sogar falls beim Setzen eines Blindniets nur das zu 
befestigende Bauteil erfasst wird, ist noch ein Abbruch des 
Setzvorgangs unter Anzeige der Fehlerursache mSglich. 
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Denkbar ist auch, das Signal durch eine externe Einheit/ zum 
Beispiel einen angeschlossenen Computer zu generieren. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann das Setzwerkzeug 
auch eine Einrichtung zum Anschluss an ein lokales Netzwerk 
beinhalten, wodurch eine schnelle Obertragung und 
Weiterverarbeitung der Daten mOglich ist. Im Rahmen 
nacheinander folgender Montageschritte^ beispielsweise am 
Flielibandverband, ist eine schnelle Meldung eines Fehlers 
besonders vorteilhaft, damit nicht der gesamte Montageprozess 
lange ins Stocken kommt. 

Die Zugvorrichtung des Setzgerates kann elektrisch, 
insbesondere mit einem Akku, elektrohydraulisch, hydraulisch 
Oder hydropneumatisch betrieben werden. Es ist auch mOglich, 
ein vollig kabelloses Gerat mit Akku und drahtloser 
Dateniibertragung bereitzustellen. 

Bei "einer Weiterbildung der Erfindung eines nicht kabellosen 
Cerates weist das Setzgerat eine Leitung fur die Zuftihrung 
von Druckluft oder Strom und zumindest eine weitere Leitung 
zur Obertragung der gemessenen Werte auf ^ und die weitere 
Leitung bildet mit der einen Leitung einen Strang mit einem 
Anschluss. So mussen ftir Energieversorgung und Datenaustausch 
keine zwei Leitungen angeschlossen werden. Denkbar ist, einen 
Kcnibistecker mit zum Beispiel einer Druckluf tleitung und 
angrenzenden Leitungen ftir die Datentibertragung bereit zu 
Snellen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung fuhrt das Setzwerkzeug 
nacn dem Anschalten einen Testzyklus durch. So kSnnen Fehler, 
ale das Gerat betreffen, schon vor der Verwendung 
a'osgeschlossen werden. Um zum Beispiel zu kontrollieren, ob • 
^3 Werkzeug mechanisch in Ordnung ist, kann die 
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Zugvorrichtung nach dem Einschalten automatisch vor-r und 
zurtickgef ahren werden. Bei einer Schwergangigkeit der 
Zugvorrichtung zeigt das Werkzeug den Fehler an. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein Verfahren zur 
Kontrolle von SetzvorgSngen, insbesondere NietsetzvorgSngen, 
nach den Merkmalen des Anspruch 28 gelost. 
Danach wird ein zu setzendes Teil in ein SetzgerSt^ 
vorzugsweise ein Setzgerat nach den vorhergehenden Ansprtichen 
eingefQgt, sodanh wird eine Zugkraft auf das zu setzende Teil 
durch eine Zugvorrichtung ausgeQbt. 

Die beim Setzvorgang vorkommenden Werte werden gemessen. Die 
so gemessenen Werte werden mit gespeicherten Werten 
verglichen. SchlielSlich wird anhand dieses Vergleichs die 
Ursache fUr ein Abweichen gemessener von gespeicherten Werten 
aus einer Menge von gespeicherten Ursachen bestimmt. 

Des weiteren betrifft die Erfindung nach den Merkmalen des 
Anspruch 38 ein KopfstUck fUr ein Setzwerkzeug mit Mittel zur 
Messung der beim Setzvorgang vorkommenden Gr5flenwerte, mit 
einer Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit 
gespeicherten Werten sowie mit einer Einrichtung zur 
Bestimmung der Ursache der Abweichung des gemessenen vom 
gespeicherten Wert aus einer Menge von gespeicherten 
Ursachen. 

Dieses Kopfsttick erfiillt die erf indungsgemalSe Aufgabe ebenso 
wie das Setzgerat. Durch ein Kopfsttick . ist es mSglich, ein 
bestehendes Setzgerat mit den erf indungsgemaBen Funktionen 
aus zus tatt en . 

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Setzwerkzeug mit 
einem Piezosensor und ein Verfahren zum Setzen von zu 
setzenden Teilen, vorzugsweise Nieten, insbesondere eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zum Setzen von Nieten mit 
Zugspannungsmessung, sowie ein KopfstUck ftlr ein 
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Setzwerkzeug. 

Nietverbindungen werden in der industriellen Fertigung in 
vielfaitiger Weise fUr das Zusammenf Qgen von Bauteilen 
5 verwendet. Insbesondere in der Automobil- und 

Flugzeugindustrie warden dabei unter dem Sicherheitsaspekt 
hohe Anforderungen an die Stabilitat und 

Langzeitbelastbarkeit von Baugrupperi gestellt. Die Stabilitat 
einer Nietverbindung hangt dabei in entscheidendem Maiie vom 
10 Verlauf des Nietvorgangs ab. ReiBt beispielsweise der Stift 
einer Blindniete zu frUh ab, so ist die Festigkeit und^ 
Haltbarkeit der Nietverbindung gefahrdet oder zumindest nicht 
optimal. Ahnliches gilt beispielsweise, wenn die Blindniete 
nicht gerade in die Offnung in den Blechen eingefugt wurde 
15 Oder die Offnung fur den Niet nicht optimal angepaBt ist. 
Letzeres tritt zum Beispiel durch unrunde Offnungen oder 
solche mit falschen Durchmesser. 

Bekannte Nietsetzwerkzeuge setzen Nieten mit voreingestellten 
20 Parametern, wie etwa der anzuwendenden Zugkraft. Bei 
optimalen Bedingungen mag ein Niet set zvorgang unter 
Verwendung eines solchen Gerats ebenfalls zu einem optimalen 
Ergebnis zu gelangen, jedoch werden Abweichungen von den 
Sollparametern, welche die Festigkeit der Verbindung 
25 beeinf lussen, dabei nicht erkannt- Dies ist insbesondere 
bedeutungsvoll, da eine mangelhafte Nietverbindung bei 
auBerlicher Oberprtifung durchaus den Anschein eines korrekt 
gesetzten Blindniets oder einer Nietmutter erwecken kann. 
Solche fehlerhaften Verbindungen haben negative Auswirkungen 
30 auf die Qualitat der damit hergestellten Baugruppen und 
konnen in sicherheitssensiblen Bereichen, wie etwa dem 
Flugzeugbau sogar fatale Folgen haben. 

Aus EP 0 454 890 ist ein Nietsetzgerat bekannt, das mit einer 
35 Kraf tmesseinrichtung versehen ist, die sicher stellt, dass 
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das Nietsetzgerat mit einer vorgegebenen Zugkraft arbeitet. 
Die Kraftmesseinrichtung weist einen Dehnungsmessstreifen 



auf 



Nachteilig an einem solchen Dehnungsmessstreifen ist, dass • 
hierfar eine Spannungsversorgung notwendig ist, und dass der 
Dehnungsmessstreifen die Zugkraft nicht von sich aus in ein 
Spannungssignal umwandelt. 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher die Aufgabe 
gestellt, eine verbesserte Kontrolle von Nietverbindungen 
beim Nietsetzen bereitzustellen. Diese Aufgabe wird bereits 
xn h5chst iiberraschend einfacher Weise durch ein Setzwerkzeug 
gemajS Anspruch 60, sowie ein Verfahren zum Setzen gemSfi 
Anspruch 77 und ein Kopfsttick ftir ein Setzwerkzeug nach 
Anspruch 82 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
jeweiligen abhangigen Anspruchen gegeben. 

Demgemali ist ein Nietverarbeitungswerkzeug, insbesondere 
Nietsetzwerkzeug mit einem Kopfstiick zur Aufnahme 
insbesondere eines Niets, einer Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen insbesondere eines Nietstiftes und eine mit 
der Einrichtung zum Greifen und oder Ziehen insbesondere 
eines Nietstiftes verbundene Zugvorrichtung vorgesehen, 
welches zusatzlich eine zumindest einen piezoelektrischen 
Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der Zugspannung der 
Zugvorrichtung auf weist. 

Durch die Einrichtung zur Messung der 'zugspannung der 
Zugvorrichtung lassen sich deren Mefiwerte ermitteln und 
auswerten. Es hat sich gezeigt, dafl eine Messung des 
Zugspannungsverlaufs wShrend eines Nietsetzzyklus 
detaillierte Inf ormationen ilber den Nietsetzvorgang 
wiedergibt und insbesondere fehlerhafte NietsetzvorgSnge 
anhand des Zugspannungsverlaufs ermittelt werden konnen. 
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Der fiir die Messung der Zugspannung verwendete 
piezoelektrischer Sensor ist preiswert,. liefert exakte 
Mefiwerte und lasst sich auf kleinstem Raum unterbringen. 
Dariiber hinaus liefert ein solcher Sensor ein 
Spannungssignal . So ist im Unterschied zu herkommlich 
verwendeten Dehn-Mess-Streif en (DMS) eine Spannungszuf iihrung 
nicht erf orderlich. 

Die Erfindung eignet sich fur alle Typen an 

Nietverarbeitungs- und Setzwerkzeugen, so zum Beispiel "auch 
Nietsetzwerkzeuge^ Blindnietmuttersetzwerkzeuge, 
Schlieliringbolzensetzwerkzeuge etc. 

Ftir die Kontrolle des Setzvorgangs konnen zusatzliche 
Parameter auf gezeichnet werden, Vorteilhaft kann 
beispielsweise die momentane Position der Zugvorrichtung uber 
eine Einrichtung zur Positionsmessung der Zugvorrichtung, wie 
etwa einen Weggeber einnittelt werden, so dali sich 
Zugspannungs-Weg-Wertepaare auswerten lassen. 

In einfacher Weise laJit sich die Zugspannung indirekt mittels 
eines Drucksensors messen, welcher beispielsweise die liber 
Zugvorrichtung ausgetibte Gegenkraft auf einen Teil des 
Nietsetzwerkzeugs milit. 

Xssbesondere ftir industrielle Anwendungen sind hydraulisch 
ise^riebene Zugvorrichtungen vorteilhaft, mit denen schnelle 
Si^xyklen mit reproduzierbaren Setzparametern durchgeftihrt 
«Ferden kannen. Die Erfindung umfasst aber auch elektrische, 
elerxtrohydraulische und hydropneiimatische Zugvorrichtungen. 
SsTusr den elektrischen Zugvorrichtungen ist ein kabelloses 
^5sz3;t mit integrierten Akku besonders vorteilhaft. 




Fur die Erfassung und Auswertung der von der Einrichtung zur 
Messung der Zugspannung der Zugvorrichtung kann in 
vorteilhaf ter Weise eine entsprechende Einrichtung im 
5 Setzgerat untergebracht sein. Weiterhin kann im Setzgerat ein 
zahler untergebracht sein, der Setzzyklen zahlt. Mit einem 
Zahler, der anhand der Zugspannungs-Meliwerte die Anzahl der 
durchgef lihrten Setzzyklen aufzeichnet, lassen sich 
beispielsweise Wartungsintervalle liberwachen. Zusatzlich kann 
10 der Zahler dazu verwendet werden, um insbesondere bei groBen 
Baugruppen mit einer" groJien Anzahl Nieten zu kontrollieren, 
ob eventuell Nieten ausgelassen wurden, 

Die Einrichtung zur Auswertung und Erfassung kann auch eine 
15 Datums- und/oder Zeiterf assungseinrichtung umfassen. 

Beispielsweise lassen sich durch eine Datumserf assung 
Gewahrleistungsf risten und Wartungsf risten aberpriifen. Das 
Gerat kann so beispielsweise eingerichtet sein, die 
Datumserf assung nach einer gewissen Anzahl von Nietsetzzyklen 
20 zu starten, so dass beispielsweise vor Start der 

Datumserf assung Probezyklen durchgef tihrt werden konnen. Mit 
einer zusatzliche Erfassung der Uhrzeit lasst sich 
beispielsweise zuriickverf olgen, wann fehlerhafte Nieten 
gesetzt warden. 
25 

Die Zugspannungs-Meliwerte und/oder die Zahlerstande konnen 
auch liber eine entsprechende Einrichtung zur Obertragung von 
Zugspannungs-MeBwerten an eine externe Einheit tibertragen 
werden. Diese Einheit kann beispielsweise ein Rechner fiir die 
30 Datenauswertung und/oder Steuerung sein. Vorteilhaf t laBt 

sich die Signaliibermittlung dabei mit einer Einrichtung zur 
Obertragung von Infrarot, Dltraschall Oder Funksignalen 
bewer kstelligen . 
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Weiterhin JcSnnen die Daten auch uber ein Mobilfunknetz an 
, eine Mobilf unk-Endeinrichtung ubertragen warden. Damit kSnnen 
beispielsweise fiir Ferndiagnosen bei fehlerhafter Funktion 
des Cerates die Daten direkt an eine Wartungsabteilung oder 
den Hersteller ubertragen werden. Ebenso kann dadurch der 
Hersteller tiberpriifen, ob die erforderlichen 
Wartungsintervalle eingehalten wurden. 

Vorzugsweise umfalit die Einrichtung zum Greifen eines 
Nietstiftes aufierdem Klemmbacken, die tiber ein mit einer 
Zugspindel verbundenes Futter betMtigt werden. Die ^ 
Zugspannung wird dabei uber eine Zugspindel iibertragen. 

Das Setzgerat kann fiir eine schnelle Verteilung der Daten an 
mehrere externe Auswerteeinheiten auch mit einer Einrichtung 
zum Anschlufi an ein lokales Netzwerk versehen sein. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, ein entsprechendes 
Verfahren zur Kontrolle von SetzvorgSngen anzugeben, welches 
insbesondere mit einem erf indungsgemaflen Setzgerat ausgefahrt 
werden kann. Das Verfahren sieht vor, ein zu setzendes Teil 
in eine dafiir vorgesehene Offnung einzuftihren und 
anschlieBend zum Setzen des zu setzenden Teils eine Zugkraft 
auf das zu setzende Teil, vorzugsweise den" Nietstift mittels 
einer Zugvorrichtung auszuUben, wobei wahrend des Anwendens 
der Zugkraft zumindest ein 

MeSwert gewonnen wird, der durch die am Nietstift anliegende 
Zugkraft hervorgeruf en oder beeinflusst wird. Der MeUwert 
Jcsrsn dabei zu einem vorbestimmten Zeitpunkt oder Hub der 
Zcg-rorrichtung gewonnen werden und kann so Auskunft Uber 
etwaige nicht optimal gesetzte Nieten lief em. 

Sevcrzugt werden mehrere Meflwerte in regelmafiigen 
Seitabstanden wahrend des TUiwendens der Zugkraft gewonnen. 
lafit sich ein zeitlicher Verlauf der aufgewendeten 



Zugkraft ermitteln und so detaillierte Inf ormationen Ober die 
Nietverbindungen erhalten. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von mit einem 
piezoelektrischen Drucksensor gewonnenen Mefidaten. Bei den 
grofien auftretenden Zugkraften liefert auch ein aufierst 
kleiner Sensor ausreichend hohe Spannungen fur prazise und 
storunanfallige Messungen, 

Schlielilich betrifft die Erfindung ein KopfstUck fur ein 
Setzwerkzeug, das eine zumindest einen piezoelektrischen 
Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgetibten Zugspannung umfasst. 

Dieses Kopfstuck entspricht in seiner Funktion der Lasung der 
erfindungsgemaJien Aufgabe nach Anspruch 60, mit dem 
Unterschied, dass hier die zum Messen der Zugspannung 
erf brderliche Einrichtung mit einem piezoelektrischen Sensor 
komplett in das Kopfstuck integriert ist. So ist es mGglich, 
fur ein vorhandenes Setzgerat ein Kopfstack mit der 
erfindungsgemalien Funktion bereitzustellen. Das hat den 
Vorteil, dass kein komplettes Setzgerat angeschafft werden 
muss. Das Kopf stack kann mit entsprechen Anschliissen ftir 
Setzwerkzeuge von unterschiedlichen Herstellern 
bereitgestellt werden. Dabei kommt dem erf indungsgemalSen 
Kopfstuck der Vorteil zugute, dass der Piezosensor keine 
Spannungsversorgung ben5tigt. 

Schliefilich betrifft die Erfindung einen Niet. Das 
erf indungsgemafie Setzgerat nach den Merkmalen des Anspruch 1 
ist beim Vergleich von gemessenen Werten, wie zum Beispiel 
der Zugspannung zu einem bestiramten Zeitpunkt des 
Setzvorgangs von einer Einheitlichkeit der Setzvorgange 
abhangig. Nachteilig sind dabei vor allem Nieten, die 
unterschiedliche Eigenschaften haben. Sind die Eigenschaf ten * 
zum Beispiel infolge unterschiedlichen Materials oder 
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aufgrund von Fertigungstoleranzen sehr unterschiedlich, kann 
das Gerat nicht optimal programmiert werden. Dann muss auch 
die Toleranzgrenze fur einen Setzvorgang herauf gesetzt 
werden, was fiir ein optimales Setzergebnis wiederum 
nachteilig ist. Aufgabe der Erfindung war daher auch, einen 
Niet bereitzustellen, der im wesentlichen gleichbleibende 
Eigenschaf ten hat. 

Diese Aufgabe wird in liberraschend einfacher Weise durch ein 
Verfahren zur Kontrolle eines Nietes nach Anspruch 95 gelost. 
Danach ist vorgesehen, dass an dem Niet, insbesondere mit 
einem Setzwerkzeug nach Anspruch 1 bis 60, eine Zugspannung 
angelegt wird, die Langenanderung des Nietes gemessen und mit 
einem Sollwert verglichen wird. Die Messung wird, urn den Niet 
nicht zu schadigen, im elastischen Bereich vorgenommen. 
Anhand eines Sollwertes der Langenanderung oder einer Weg- 
Kraft-Kurve kann getestet werden, ob der Niet die 
beabsichtigten Eigenschaf ten aufweist. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird am 
Nietstift eines Blindnietes die Zugspannung angelegt. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden Niete, die nicht 
in einem yorgegebenen Toleranzbereich liegen, aussortiert. 
Das Aussortieren kann automatisch durch die 
Kontrollvorrichtung erfolgen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden Niete, die einem 
vorgegebenen Toleranzbereich liegen, dauerhaft 
gekennzeichnet . So ist die durchgeftihrte QualitatsprUf ung auf 
dem Niet sichtbar. Verwechslungen mit nicht geprtiften Nieten 
werden auf diese Weise ausgeschlossen. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von bevorzugten 
Ausftihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 
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beigefugten Zeichnungen naher erlautert werden, wobei sich in 
den einzelnen Zeichnungen gleiche Bezugszeichen auf gleiche 
Oder ahnliche Bestandteile beziehen. 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten 

Ausfuhrungsf orm der Erfindung, 
Fig. 2 Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit, 
Fig. 3A 

bis 3D verschiedene Ausfuhrungsf ormen externer 

Einrichtungen zur Erfassung und Auswertung vdh 

Zugspannungs-Messwerten, 
Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht durch eine 

Ausfiihrungsform der Erfindung, 
Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Kopfstuckes eines 

Setzgerates mit Sensoren, und 
Fig. 6 Graphen der Zugspannung verschiedener Setzlinge als 

Funktion der Zeit. 



Bei der nachf olgenden Beschreibung wird vornehmlich Bezug auf 
den Nietsetzvorgang, dies bedeutet das Setzen eines Niets 
genommen. Hierbei umfasst jedoch das beschriebene Nietsetzen 
das Setzen von Blindnieten, Nietmuttern und insbesondere auch 
das Setzen von SchliefJringbolzen, selbst wenn dieses nicht 
mehr ausdrucklich erwMhnt ist. Soweit fUr die jeweilige ' 
Ausfuhrungsform ein anderes Kopfsttick, MundstUck, Futter oder 
eine andere Aufnahme notig ist, kann ein Fachmann auf diesem 
Gebiet entsprechende Anpassungen an die aktuellen 
Anforderungen vornehmen. 

In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer ersten 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemSBen Nietsetzgerates 
gezeigt. Das Nietsetzgerat 1 umfaBt ein Kopf stack 2 mit 
Einstellmutter 22 zur Aufnahme einer Niete 20, einen 
Rumpfteil 6, und einen Handgriff 16. Mit einer manuell 
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betatigbaren Ausloseeinrichtung 18 wird eine Zugvorrichtung 
im Inneren des Nietsetzgerates ausgelost^. welche mit einer 
Einrichtung zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts der 
Niete 20 verbunden ist^ so dafi der Stift in das Gerat 
hineingezogen wird, Bevorzugt umfaJit dabei die Einrichtung 
zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts ein Futter mit zwei 
Oder mehr Klemmbacken. Die Zugvorrichtung stiitzt sich am 
Kopfteil 2 des Nietsetzgerates ab, so daB die auf den 
Nietstift ausgeubte Zugspannung in einen zwischen Kopfteil 
und Zugvorrichtung ausgeubten Druck ubersetzt wird. Am 
Kopfteil 2 befindet sich eine Sensoreinheit 3, vorzugsweise 
mit piezoelektrischem Sensor, welcher den zwischen Kopfteil 2 
und Zugvorrichtung beim Ziehen des Nietstiftes entstehenden 
Druck milit. Der Sensor erzeugt ein der Zugspannung im 
wesentlichen proportionales Spannungssignal . Diese Spannung 
wird aber ein Kabel 8 an eine externe Einrichtung 12 zur 
Erfassung und Auswertung von Zugspannungs-Mefiwerten entweder 
direkt ubertragen oder von der Sensoreinheit zunachst 
verstarkt^ wobei dann das verstarkte Signal ubertragen wird. 

An einem am Handgriff befestigten Teil 14 kann aufierdem eine 
eigene Auswerteelektronik 15 untergebracht sein, die 
beispielsweise eine ZShlelektronik mit Datums- und/oder 
Z^^sitfunktion umfafit. 

Iria (Jbertragung zu einer externen Auswerteeinheit kann 
a^itiarnativ zu einer Obermittlung Ober Kabelverbindungen auch 
feer entsprechende Einrichtungen zur Obermittlung und Empfang 

Infrarot-, Ultraschall- oder Funksignalen geschehen. 
Insbesondere kann das Nietsetzgerat auch eingerichtet sein, 
±Ls Signale uber ein Mobilfunknetz an eine Endeinrichtung zu 
di?arrragen^ wodurch sich groBe Distanzen zwischen 

^s etzgerat und externer Auswerteeinheit erreichen lassen. 
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Das Nietsetzgerat 1 weist in dieser Ausf lihrungsf orm auch noch 
einen Weggeber 4 auf , welcher tiber eine Einrichtung zur 
Positionsmessung der Zugvorrichtung die momentane Position 
der Zugvorrichtung bestimmt und ein entsprechendes Signal an 
die externe Einrichtung 12 iiber eine Kabelverbindung 10 
sendet- Bei dem Weggeber kann es sich beispielsweise urn einen 
optisch-elektronischen oder auch einen induktiven Weggeber 
handeln. 

Eig, 2 zeigt Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit im 
Verlauf von Nietsetzzyklen. Graph 100 zeigt dabei den 
typischen Verlauf der Zugspannung unter optimalen 
Bedingungen. weist ein Minimum der Zugspannung auf . Bis zu 
diesem Minimum wird durch die von der Zugvorrichtung des 
Nietsetzgerat s ausgetibte Zugkraft der Nietenkopf 
zusammengedrUckt . Danach wachst die Zugkraft weiter an, bis 
der Nietstift abreist und die Zugspannung abrupt auf null 
absinkt. 

Die Graphen 101, 102 und 103 zeigen Verlauf e der Zugspannung 
bei nicht optimalen Bedingungen. Graph 101 zeigt dabei den 
Verlauf der Zugspannung bei einem zu groBen Lochdurchmesser . 
In diesem Fall ist das Minimum zwischen den beiden Maxima 
nicht so tief wie im optimalen Fall und zu einem etwas 
spateren Zeitpunkt. Bis zum abreilien des Stiftes muB im Falle 
eines zu groBen Lochdurchmessers aufierdem eine hShere 
Zugspannung aufgewendet werden und das . Abreiflen erfolgt zu 
einem etwas spateren Zeitpunkt • 

Graph 102 zeigt den Verlauf der Zugspannung bei einer nicht 
vollstandig in das Loch eingefiihrten Niete und Graph 103 bei 
einem Nietvorgang ohne Material, d. h. ohne dafi die Niete in 
ein Loch in einem Blech gesteckt wurde. In beiden Fallen 
liegt das Minimum der Zugspannung, sowie der Zeitpunkt des 
AbreiBens des Stiftes zu einem spateren Zeitpunkt verglichen 
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mit dem Kurvenverlauf unter optimalen Bedingungen . 

Anhand dieser Graphen wird deutlich^ dafl der zeitliche 
Verlauf der Zugspannung detaillierte Auskunft liber den 
Zustand des gesetzten Niets geben kann. 

Im Folgenden wird Bezug auf die Figuren 3A bis 3D genommen^ 
die Ausfuhrungsformen externer Einrichtungen zur Erfassung 
und Auswertung von Zugspannungs-Meliwerten der Erfindung 
zeigen. 

In Fig. 3A ist scheiiiatisch eine Auswerteeinheit 24 gezeigt, 
welche tiber eine Kabelverbindung 8 mit der Sensoreinheit 3 
des Nietsetzgerates 1 verbunden ist, Anstelle der 
Kabelverbindung 8 kOnnen die Sensoreinheit und die 
Auswerteeinheit auch Uber eine Sende/Empf angseinrichtung filr 
Infrarot, Ultraschall oder Funksignale miteinander verbunden 
werden, wobei der Sensor entsprechend mit einem Sender 
und/oder Empf cLnger ausgeriistet ist . 

Die Auswerteeinheit 24 umfaBt eine LCD-Anzeige 26 und 
Bedienelemente 28 • Auf der LCD-Anzeige werden aktuelle 
Ergebnisse von Messungen gezeigt, wie beispielsweise die 
maximal erreichte Zugspannung. Die MeB- und 

Auswerteergebnisse werden uber eine geeignete Melielektronik 
in der Einheit 24 ermittelt. Ober die Bedienelemente kOnnen 
verschiedene Funktionen, wie etwa Durchftihren einer 
Referenzmessung, Schwellwerte ftir Warnmeldungen oder 
ZiiTucksetzen der aktuellen MeBwerte eingegeben werden. 

Fig. 3B zeigt eine Erweiterung dieses Systems, wobei an der 
Auswerteeinheit 24 ein Drucker 32 uber eine Kabelverbindung 
2XJ angeschlossen ist. Ober den Drucker 32 konnen aktuelle 
tSefiergebnisse und weitere Daten ausgegeben werden. Der 
rc-icker kann beispielsweise Uber die Bedienelemente 28 




angesteuert werden . 

In Fig. 3C ist eine Ausf iihrungsf orm gezeigt, bei welcher tiber 
einer Kabelverbindung 8 die Meflwerte der Sensoreinheit 3 des 
5 Nietsetzgerates an einen Rechner 34 als Auswerteeinheit 

libertragen warden.- Dazu kann der Rechner, vorzugsweise ein 
Arbeitsplatzrechner mit einer geeigneten Einsteckkarte 
versehen sein, in welcher eine Auswerteelektronik ftir die 
tlbertragenen Spannungsmeliwerte untergebracht ist. 
10 Beispielsweise werden die Spannungsmeliwerte mittels eines 

ADC-Bausteins in regelmafiigen Zeitabstanden digitalisiert und 
kQnnen dann mit einer geeigneten Software weiterverarbeitet 
werden. Die aufbereiteten MeBdaten und Auswerteergebnisse 
werden dann auf dem Bildschirm 36 des Rechners dargestellt. 
15 

Eig. 3D zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orrti/ bei welcher 
mehrere NietsetzgerSte tiber Kabelverbindungen 81, 82, 83 und 
84 an eine Auswerteeinheit 38 angeschlossen ist- Die 
Ausfuhrungsform ist in Fig. 4 beispielhaft fur vier 
20 Nietsetzgerate gezeigt. Dieser Aufbau kann jedoch auf 

beliebig viele Gerate erweitert werden. Der Aufbau kann auch 
ebenso fur ein einzelnes Nietsetzgerat angewendet werden. 
Jedes Nietsetzgerat ist tiber die Kabelverbindungen an einen 
der BlOcke 381 bis 384 der Auswerteeinheit 38 angeschlossen. 
25 

Die Auswerteeinheit 38 ist ihrerseits uber eine Verbindung 40 
an einen Netzwerkknoten 42 angeschlossen, von dem aus die 
Daten an mehrere Rechner 341 bis 344 verteilt werden konnen. 

30 Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch eine 
Ausftihrungsform der Erfindung, anhand der das Prinzip der 
Zugspannungsmessung erlautert werden kann. Im Rumpfteil 6 
befindet sich ein Hydraulikzylinder 50. In dem Zylinder 60 
iSuft ein Hydraulikkolben 52, an dem eine Zugspindel 54 

35 befestigt ist, welche die vom Kolben ausgetibte Kraft auf ein 
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daran befestigtes Futter 56 tibertragt. Wird durch den Kolben 
eine Kraft in Richtung des Pfeiles ausgeubt^ indem in den 
Zylinderabschnitt 51 eine geeignete Hydraulikf lussigkeit 
' hineingedriickt wird, so werden Klernmbacken 58 durch das sich 
zuriickbewegende Futter 56 zunachst zusammengedruckt/ bis ein 
sich dazwischen befindlicher Nietstift gegriffen und 
eingeklemmt wird. Die Klemmbacken Ziehen daraufhin den 
Nietstift weiter in den Kopfteil 2 des Nietsetzgerats, bis er 
von dem an der Einstellmutter 22 anfliegenden Nietkopf 
abreifit. Der Kolben kann auch hydropneumatisch betrieben 
sein, wobei tiber einen weiteren^. pneumatisch betriebenen 
Kolben, der b^ispielsweise in dem in Fig. 1 gezeigten, am 
Handgriff befestigten Teil 14 untergebracht sein kann, die 
Hydraulikf lassigkeit in den Hydraulikzylinder 50 gedrtickt 
wird. 

Durch die tiber das Futter 56 ausgeubte Zugkraft wird ein 
Druck auf den Kopfteil 2 ausgetibt. Der Kopfteil 2 ist so am 
Rumpfteil 6 befestigt, dali der Druck nicht direkt auf die 
HUlse des Kopfteils 2, sondern tiber ein zwischen Kopf- und 
Rumpfteil befindliches piezoelektrischen Materialteil 31 
ubertragen wird. Eine dadurch entstehende Piezospannung kann 
dann mittels der elektrischen Verbindungen 60 und 62 auf 
einen geeigneten Anschlulistecker 64 Ubertragen werden. Ebenso 
kann der Drucksensor auch mit einer geeigneten Mefi- und 
Auswerteelektronik verbunden sein, die im NietsetzgerSt 
selbst integriert ist. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht eines Kopfstucks 
ftir ein erf indungsgemafies Setzwerkzeug. Zu erkennen ist die 
Einstellmutter 22 des Kopfstticks 2. Um die Einstellmutter 22 
herum sind drei Sensoren 70 angebracht. Wird das Gerat 
angesetzt, bertihren alle drei Sensoren das zu befestigende 
Teil nur dann, wenn das GerSt im rechten Winkel zum zu 
bef estigenden Teil steht. So ist es moglich, zu 
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kontrollieren, ob der Bediener einen Fehler macht. 1st das 
Gerat nicht im rechten Winkel angesetzt^ sorgt eine 
Elektronik dafUr, dass das Gerat blockiert ist, der 
Setzvorgang also gar nicht gestartet warden kann. 

Fig. 6 zeigt vier • Graphen, bei denen bei einem Setzvorgang 
die ausgeUbte Zugspannung gegen die Zeit aufgetragen ist, 
wobei die x-Achse die Zeit und die y-Achse die Kraft angibt. 
Graph 90 zeigt den Kraf t-Zeit-Verlauf beim Setzen einer 
Nietmutter. Hier steigt die Kraft zunachst im elastischen 
Bereich stark an, geht in den plastischen Bereich iiber und 
bleibt bis zum Ende des Setzvorganges in etwa konstant. Die 
Graphen 91, 92 und 93 zeigen den Kraf t-Zeit-Verlauf fur 
verschiedene Blindnieten. Hier steigt die Kraft auch im 
Bereich der plastischen Verformung an, bis der Nietstift 
abreisst und die Kraft auf Null sinkt. Man sieht, dass die 
Kraft-Zeit-rKurven fur verschiedene Nieten stark 
unterschiedlich sind- Daher ist es notig, das Gerat auf 
bestimmte Setzvorgange zu programmieren. Anhand von 
Abweichungen von diesen Kurven konnen schon eine Reihe von 
Fehlerursachen erkannt werden. Steigt zum Beispiel bei einer 
Blindniete die Kraft im elastischen Bereich spater an, so hat 
der Blindniet nur das zu setzende Teil erf asst. Ist die 
Bohrung zu weit, steigt die Kurve im plastischen Bereich 
flacher an. Auf diese Weise kOnnen durch einen Vergleich mit 
gespeicherten Fehlerursachen eine ganze Reihe von Fehlern 
erkannt werden. Es ist ebenso denkbar^, eine Kraf t-Weg-Kurve 
Oder sowohl eine Kraft-Zeit als auch eine Kraf t-Weg-Kurve zu 
messen. Durch eine Auswertung von durchgef Qhrten 
Setzvorgangen kSnnen Idealwerte und typische Abweichungen bei 
bestimmten Fehlerursachen genau bestimmt werden. 
Die Auswertung kann durch Setzen verschiedener Sollf elder 94/ 
95/ 96 erfolgen. Lauft die Kurve rechts am Feld 94 vorbei, so 
erfasst der Blindniet nur das zu befestigende Teil/ erfolgt 
der Obergang vom elastischen in den plastischen Bereich nicht 




genau im Feld 95;. so ist das Bohrloch zu weit Oder fallt die 
Zugspannung nicht iiti Feld 96 auf Null wurde ein falscher Niet 
verwendet. Eine genaue Fehleranalyse erfolgt durch viele 
solcher Felder, die beim Setzvorgang durchlaufen werden und 
eine Fehlerursache erkennbar machen. Durch die 
Aneinanderreihung einzelner Felder werden beim Einhalten der 
Sollwerte auch' bestifnmte Fehlerursachen ausgeschlossen. Wird 
zum Beispiel Feld 94 eingehalten, ist ausgeschlossen, dass 
das Gegenstuck nicht erfasst ist. So ist eine eindeutige 
Zuordnung der verschiedenen Fehlerursachen moglich. 




Anspruche 

1. Setzwerkzeug mit einem Kopf stuck, insbesondere zur 

Aufnahme eines Niets, einer Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen und eine mit der Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen verbundene Zugvorrichtung, 
gekennzeichnet durch : 

- Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden 

GrOBenwerte; 

- eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit 

gespeicherten Werten; 

- eine Einrichtung zur Bestimmung einer Ursache, insbesondere 

einer Fehlerursache, ftir die Abweichung gemessener Werte 
von gespeicherten Werten aus einer Menge von 
gespeicherten Ursachen . 

2. Setzwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die GrolSenwerte die von der Zugvorrichtung ausgetibten 
Zugspannung und/oder die Position der Zugvorrichtung 
und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen Setzvorgangs 
und/oder den Winkels zur Flache, an der das Setzgerat 
angesetzt wird, umfassen. 

3. Setzwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 

die gespeicherten Fehlerursachen: 

- Gerat nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder 

- falscher Niet verwendet; und/oder 

- Niet schadhaft; und/oder 

- fUr den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng; 

und/oder 

- kein Niet im Setzwerkzeug; und/oder 

- Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Telle; und/oder 

- Setzwerkzeug welst elnen Etefekt auf . 




4, Setzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Messung der von 
der Zugvorrichtung ausgetibten Zugspannung einen Dehn- 
Mess-Streif en umfasst. 

5- Setzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 

gekennzeichnet , dass die Einrichtung zur Messung der von 
der Zugvorrichtung ausgetibten Zugspannung einen 
piezoelektischen Sensor umfasst. 

6. Setzwerkzeug nach' einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein kapazitiver Sensor zur 
Positionsmessung der Zugvorrichtung vorgesehen ist. 

7. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Winkel mittels zumindest 
drei auf dem Geratekopf angeordneten Sensoren messbar 
ist. 

8. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Setzwerkzeug Mittel zur 
Datenspeicherung und/oder Weiterverarbeitung limfasst. 

5. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung rtickstellbar 
sind/ insbesondere bei einem Service des Gerates. 

iw. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtiche/ 

dadurch gekennzeichnet, dass zum Vergleich von gemessenen 
und gespeicherten Werten und/oder zur Datenspeicherung 
und Weiterverarbeitung ein Chip vorgesehen ist. 

il. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass Vergleich von gemessenen und 
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gespeicherten Werten und/oder Datenspeicherung und 
Weiterverarbeitung im Gerat erfolgt. 

12. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnspruchS/ 
dadurch gekennzeichnet, dass fUr die Mittel ziim Vergleich 
von gemessenen und gespeicherten Werten und/oder zur 
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung eine unabhangige 
Energiequelle im. Gerat ^ insbesondere ein Akku^ vorgesehen 
ist. 

13. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet ^ dass das Setzgerat einen Zahler 
umfasst, der Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder 
Fehlerursachen zShlt . 

14. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet^ dass das Setzgerat eine 
Einrichtung zur Datums- und/oder Uhrzeiterfassung 
lamfasst . 

15. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Obertragung von 
gemessenen Werten an eine externe Einheit- 

25 16. Setzwerkzeug nach Anspruch 15^ wobei die Einrichtung zur 
Obertragung von gemessenen Werten eine Einrichtung zur 
Obertragung von Infrarot-, Ultraschall- oder 
Funksignalen, insbesondere /,bluetooth^^ umfasst. 

30 17. Setzwerkzeug nach Anspruch 15, dass die DatenUbertragung 
mittels eines Lichtleiters erfolgt 
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18. Setzwerkzeug nach T^spruch 15, 16 oder 17, wobei die 
externe Einheit eine Recheneinheit umfasst. 
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Setzwerkzeug nach Anspruch 15, 16, 17 oder 18, wobei die 
externe Einheit eine Mobilf unk-Endeinrichtung umfasst. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 19, weiter 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Abschalten des 
Nietsetzgerates und/oder Anzeige der Fehlerursache, unter 
Ansprechen auf ein im Falle eine's fehlerhaften 
Nietsetzvorgangs generierten Signals, 

Setzwerkzeug nach Anspruch 20, wobei das Signal vorT einer 
externen Einheit generiert wird. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zvm Anschlufi an ein 
lokales Netzwerk. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 23, wobei die 
Zugvorrichtung eine Zugspindel und die Einrichtung zum 
Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken ziom Klemmen eines 
Nietstiftes umfaBt. 

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugvorrichtung 
elektrisch, insbesondere mit einem Akku, 
elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch 
betrieben ist. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass an das Setzgerat eine Leitung ftir die Zuftihrung von 
Druckluft Oder Strom und zumindest eine weitere Leitung 
zur Obertragung der gemessenen Werte anschliefibar ist und 
die weitere Leitung mit der einen Leitung einen Strang 
mit einem Anschluss bildet. 
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26. Setzwerkzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gerat mittels einer internen 
Energiequelle, insbesondere Akku, betreibbar ist. 

27. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Werkzeug eine 
Einrichtung zum Durchfuhren eines Testzyklus nach dem 
Anschalten aufweist. 

28. Verfahren zur Kohtrolle von Setzvorgangen, insbesondere 
Nietsetzvorgangen, 

umfassend die Schritte: 

- EinfUgen eines zu setzenden Teils in ein Setzgerat, 

vorzugsweise eines Setzgerates nach den vorhergehenden 
Ansprtichen; 

- Anwenden einer Zugkraft auf das zu setzende Teil durch eine 

Zugvorr ichtung ; 
gekennzeichnet durch die Schritte 

- Messung der vorkommenden GrOJienwerte; 

- Vergleich der gemessenen Werte mit gespeicherten Werten; 

- Bestimmung einer Ursache, insbesondere einer Fehlerursache, 

ftir die Abweichung gemessener von gespeicherten Werten 
aus einer Menge von gespeicherten Ursachen. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
die als GroBenwert die von der Zugyorrichtung ausgetlbte 
Zugspannung und/oder die Position der Zugvorr ichtung 
und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen Setzvorgangs 
und/oder der Winkel zur Flache, an der das Setzgerat 
angesetzt wird, gemessen wird 

30. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach Anspruch 
28 Oder 29, weiter gekennzeichnet durch die Bestimmung 
der gespeicherten Fehlerursachen: 
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- Gerat nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder 

- falscher Niet verwendet; und/oder 

- Niet schadhaft; und/oder 

- ftir den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng; 

und/oder 

- kein Niet im Gerat; und/oder 

- Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Teile; und/oder 

- Setzwerkzeug weist einen Defekt auf. 

31. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach Anspruch 
28, 29 Oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der 
Zugvorrichtung ausgeiibte Zugspannung mittels eines Dehn- 
Mess-Streif ens gemessen wird. 

32. Verfahren zur Kontrolle von SetzvorgSngen nach Anspruch 
28, 29 Oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der 
Zugvorrichtung ausgeiibte Zugspannung mittels eines 
piezoelektischen Sensors gemessen wird. 

33. Verfahren zur Kontrolle von SetzvorgSngen nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Position der Zugvorrichtung mittels eines kapazitiven 
Sensors gemessen wird. 

34. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Sietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen 
gezahlt werden. 

33. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Datum und/oder Ohrzeit gemessen wird- 



3g. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der" 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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die gemessenen Werte und/oder Fehler und/oder 
Fehlerursachen an eine externe Einheit weitergegeben 
werden . 

37. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden. Anspruche, gekennzeichnet dadurch, dass im 
Falle eines fehlerhaften Setzvorgangs unter Ansprechen 
auf ein generiertes Signal die Fehlerursache angezeigt 
wird und/oder das Setzgerat abgeschaltet wird, 

38. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug, insbesondere fiir efn 
Setzwerkzeug nach Anspruch 1-27 gekennzeichnet durch: 

- Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden 

Gr.olSenwerte; 

- eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit 

gespeicherten Werten; 

- eine Einrichtung zur Bestiiranung einer Ursache, insbesondere 

einer Fehlerursache, fur die Abweichung gemessener Werte 
von gespeicherten Werten aus einer Menge von 
gespeicherten Ursachen. 

39. Kopfsttick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, dadurch 
gekennzeichnet, dass die GroBenwerte die von der 
Zugvorrichtung ausgeObte Zugspannung und/oder die 
Position der Zugvorrichtung und/oder die Zeit seit Beginn 
des jeweiligen Setzvorgangs und/oder den Winkels zur 
Flache, an der das SetzgerSt angesetzt wird, umfassen. 

40. Kopfsttick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38 oder 39, 
gekennzeichnet durch die gespeicherten Fehlerursachen: 

- Gerat nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder 

- falscher Niet verwendet; und/oder 

- Niet schadhaft; und/oder 

- fur den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng; 

und/oder 
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- kein Niet im Gerat; und/oder 

- Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Telle; und/oder 

- Setzwerkzeug weist einen Defekt auf. 

41. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, 39 Oder 
40, dadurch gekennzeichnet , dass eine Einrichtung zur 
Messung der von der Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung 
vorgesehen ist, die einen Dehn-Mess-Streif en xomfasst. 

42. Kopfsttick fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, 39 oder 
40, dadurch gekefinzeichnet , dass eine Einrichtung z"ur 
Messung der von der Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung 
vorgesehen ist, die einen piezoelektischen Sensor 

umf asst . 

43. Kopf stack fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Ansprtiche 38-42, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein kapazitiver Sensor zur Positionsmessung der 
Zugvorrichtung vorgesehen ist. 

44. Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 38-43, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkel itiittels zumindeat drei auf der 
Vorderseite angeordneten Sensoren messbar ist. 

45. Kopfsttick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche 38-44, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Setzwerkzeug Mittel zur Datenspeicherung 
und/oder Weiterverarbeitung umf asst. 

46. Kopf stack far ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche 38-45, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Datenspeicherung und 
Weiterverarbeitung ruckstellbar sind, insbesondere bei 
einem Service des Gerates. 
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47. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Ansprtiche 38-4 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Vergleich von gemessenen und gespeicherten 
Werten und/oder zur Datenspeicherung und 
Weiterverarbeitung ein Chip vorgesehen ist. 

48, Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche 38-47, dadurch gekennzeichnet, 
dass Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten 
und/oder Datenspeicherung und Weiterverarbeitung inT 
Kopf stuck erfolgt. 

19. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 

vorhergehenden Anspruche 38-48, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Mittel zum Vergleich von gemessenen und 
gespeicherten Werten und/oder zur Datenspeicherung und 
Weiterverarbeitung eine unabhangige Energiequelle im 
Koptstuck, insbesondere ein Akku, vorgesehen ist. 

>0. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 

vorhergehenden Anspriiche 38-49, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kopfstiick einen Zahler umfasst, der 
Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen 
zahlt . 



. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 

vorhergehenden Anspriiche 38-50, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kopfstuck eine Einrichtung zur Datums- und/oder 
Uhrzeiterfassung umfasst. 

. Kopfstiick ftir ein Setzwerkzeug nach einem der Ansprtiche 
38 bis 51, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur 
Obertragung von gemessenen Werten an eine externe 
Einheit . 
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53- Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 52, wobei 
die Einrichtung zur Obertragung von gemessenen Werten 
eine Einrichtung zur Obertragung von Infrarot-, 
Ultraschall- oder Funksignalen, insbesondere ,,bluetooth^^ 
umfasst, 

54. Kopf stuck fur eip Setzwerkzeug riach Anspruch 52, dass die 
Datenubertragung mittels eines Lichtleiters erfolgt 

55. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der Ansprtiche 
52 bis 54, wobei die externe Einheit eine Recheneinheit 
umf asst . 

56. Setzwerkzeug nach einem der Ansprtiche 52 bis 55, wobei 
die externe Einheit eine Mobilf unk-Endeinrichtung 

umf asst . 

57. Kopf stuck ftir ein Setzwerkzeug nach einem der AnsprUche 
38 bis 56, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zum Abschalten des Nietsetzgerates und/oder Anzeige der 
Fehlerursache, unter Ansprechen auf ein im Falle eines 
fehlerhaften Nietsetzvorgangs generierten Signals. 

58. Kopf stack far ein Setzwerkzeug nach Anspruch 57, wobei 
das Signal von einer externen Einheit generiert wird. 

59. Kopf stack far ein Setzwerkzeug nach einem der Ansprtiche 
38 bis 58, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Anschlufi an ein lokales Netzwerk. 

60. Setzwerkzeug, insbesondere Nietsetzwerkzeug, umfassend 

- ein Kopfsttick, insbesondere zur Aufnahme eines 
Niets, 

- eine Einrichtung ziom Greifen und/oder Ziehen, 
insbesondere eines Nietstiftes und 




- eine mit der Einrichtung ziim Greifen und/oder 
Ziehen insbesondere eines Nietstiftes verbundene 
Zugvorr ichtung , 

ge kenn z e i chne t dur ch 

- eine zumindest einen piezoelektrischen Sensor 
umfassende Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgeUbten Zugspannung, 

Setzwerkzeug nach Anspruch 60, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung zur Posit ionsmes sung der 
Zugvorrichtung . " 

Setzwerkzeug nach Anspruch 60 oder 61, dadurch 
gekennzeichnet , 

daJ5 die Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgetibten Zugspannung einen 
Drucksensorumf afit . 

Setzwerkzeug nach Anspruch 62, 

dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei dem Drucksensor 
urn einen piezoelektrischen Drucksensor handelt. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 63, 
dadujcch gekennzeichnet, dafi die Zugvorrichtung 
elektrisch, insbesondere mit einem Akku, 
elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch 
betrieben ist. 

Setzwerkzeug nach einem der Ansprtiche 60 bis 64, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-MeBwerten. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 65, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-Mefiwerten einen Zahler 




umfaJit, der Nietsetzzyklen zahlt. 

67. Setzwerkzeug nach Anspruch 65, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-Meflwerten eine Einrichtung 
zur Datums- und/oder Uhrzeiterf assung umfasst. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 60 bis 67, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Obertragung 
von Zugspannungs-Mefidaten an eine externe Einheit. 

69. Setzwerkzeug nach Anspruch 68, wobei die 
Einrichtung zur Obertragung von Zugspannungs-MeJJdaten 
eine Einrichtung zur Obertragung von Infrarot, 

15 Ultraschall oder Funksignalen umfasst. 

70. Setzwerkzeug nach Anspruch 68 Oder 69, wobei 
die externe Einheit eine Recheneinheit umfafit. 

2Z 71. Setzwerkzeug nach Anspruch 68, 69 oder 70, 

wobei die externe Einheit eine Mobilf unk-Endeinrichtung 
umfafit . 

Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 60 bis 
71, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Abschalten des Nietsetzgerates, unter Ansprechen auf 
ein im Falle eines fehlerhaften Nietsetzvorgangs 
generierten Signals. 

72 • Setzwerkzeug nach Anspruch 72, wobei das 

Signal von einer externen Einheit generiert wird. 

^^■1^ Setzwerkzeug nach einem der AnsprOche 60 bis 

73, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlufi ' 
an ein lokales Netzwerk. 
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Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 60 bis 
74, wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die 
Einrichtung zum Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken 
zum Klemmen eines Nietstiftes umfalit. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 60 bis 75, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein 
Nietsetzwerkzeug handelt- 

Verfahren zur Kontrolle von SetzvorgSngen, insbesondere 
Nietsetzvorgangen, 

insbesondere von mit einem Setzgerat, vorzugsweise 
Nietsetzgerat nach einem der vorstehenden Anspruche 
vorgenommenen Nietsetzvorgangen, umfassend die Schritte 
des 

- Einfugens des zu setzenden Teils, insbesondere 
eines Niets, in eine Offnung und des 

- Anwendens einer Zugkraft auf das zu setzende 
Teil, insbesondere den Nietstift 

durch eine Zugvorrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

wahrend des Anwendens der Zugkraft zumindest ein 
Mefiwert gewonnen wird, der durch die am zu setzenden 
Teil, insbesondere am Nietstift anliegende Zugkraft 
hervorgerufen oder beeinflusst wird. 

Verfahren nach Anspruch 77, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mehrere Mefiwerte in regelmaliigen ZeitabstSnden 
wahrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen werden. 

Verfahren nach Anspruch 77 oder 78, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBwerte mittels eines 
piezoelektrischen Sensors gewonnen werden. 




Verfahren nach einem der Anspriiche 77 bis 7 9, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der zumindest eine Messwert 

mit einem Sollwert verglichen wird. 

Verfahren nach Anspruch 80, wobei in Abhangigkeit 
von der Abweichung des zumindest einen Messwertes von 
einem vorgegebenen Sollwert auf einer Anzeige eine 
Fehlermeldung ausgegeben wird. 

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug, insbesondere fiir ein 
Setzwerkzeug nach Anspruch 60-76, 

gekennzeichnet durch 
eine zumindest einen piezoelektrischen Sensor umfassende 
Einrichtung zur Messung der von der Zugvorrichtung 
ausgeabten Zugspannung. 

Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 82, 
gekennzeichnet 

durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der 
Zugvorrichtung. 

Kopfstuck far ein Setzwerkzeug nach Anspruch 82 oder 83, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgetibten Zugspannung einen Drucksensor 
umf ai5t . 

Kopfsttick fQr ein Setzwerkzeug nach Anspruch 84, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Drucksensor 
um einen piezoelektrischen Drucksensor handelt. 

Kopfsttick fur ein Setzwerkzeug nach einem der AnsprUche ' 
82 bis 85, 
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gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-MeBwerten. 

Kopfstuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 82 bis 85, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Einrichtung zur Erfassung und Auswertung von 
Zugspannungs-MeBwerten einen Zahler umfaJit, der 
Nietsetzzyklen zahlt. 

Kopfstuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 85 bis 86, 
dadurch gekennzeichnet, ^ 
dass die Einrichtung zur Erfassung und Auswertung von 
Zugspannungs-MeiSwerten eine Einrichtung zur Datums- 
und/oder Uhrzeiterf assung umfasst. 

Kopfstuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 
82 bis 87, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Obertragung 
von Zugspannungs-MeBdaten an eine externe Einheit. 

Kopfstuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 88, 
wobei die Einrichtung zur Obertragung von Zugspannungs- 
MeBdaten eine Einrichtung zur Obertragung von Infrarot, 
Ultraschall oder Funksignalen umfaBt. 

Kopfstuck fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 88 oder 8 9, 
wobei die externe Einheit eine Recheneinheit umfaBt • 

Kopfstuck fUr ein Setzwerkzeug nach Anspruch 88, 89 
Oder 90, wobei die externe Einheit eine Mobilfunk- 
Endeinrichtung umfaBt. 

Kopfstuck far ein Setzwerkzeug einem der Ansprache 82 
bis 91, 



weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Abschalten des Nietsetzgerates^ unter Ansprechen auf ein 
im Falle eines fehlerhaften Nietsetzvorgangs generierten 
Signals . 

93. Kopf stack fur ein Setzwerkzeug nach Anspruch 91 

Oder 92, wobei das Signal von einer externen Einheit 
generiert wird, 

94. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 
82 bis 93, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlufl an 
ein lokales Netzwerk. 

94. Kopf stuck ftir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 
82 bis 93, 

wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die 
Einrichtung zum Greifen eines Nietstiftes Kleinmbacken 
zum Klemmen eines Nietstiftes umfalit. 

95. Verfahren zur Kontrolle eines Nietes, insbesondere fur 
ein Setzwerkzeug nach Anspruch 1 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Niet eine Zugspannung angelegt 
wird, die Langenanderung des Nietes gemessen wird und mit 
einem Sollwert verglichen wird. 

96. Verfahren nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Niet ein Blindniet ist und die Zugspannung am 
Nietstift angelegt wird. 

97. Verfahren nach Anspruch 95 oder 96, dadurch 
gekennzeichnet, dass Niete, die nicht in einem 
vorgegebenen Toleranzbereich liegen, aussortiert werden. 




98. Verfahren nach Anspruch 95, 96 oder 91, dadurch 

gekennzeichnet, dass Niete, die einem vorgegebenen 
Toleranzbereich liegen, dauerhaft gekennzeichnet werden. 

5 99. Niet, Jcontrolliert mit einem Verfahren nach einem der 
Anspriiche 95 bis 98. 





Zusammenf assung 
Um eine verbesserte Kontrolle von Nietverbindungen beim 
Nietsetzen bereitzustellen ist ein Nietsetzwerkzeug mit einem 
Kopf stuck zur Aufnahme einer Niete, einer Einrichtung zum 
Greifen eines Nietstiftes und eine mit der Einrichtung zum 
Greifen eines Nietstiftes verbundene Zugvorrichtung 
vorgesehen, welche zusatzlich eine Einrichtung zur Messung 
der Zugspannung der ?ugvorrichtung aufweist, Mit dem 
erfindungsgemaiJen SetzgerSt kann durch einen Vergleich von 
gemessenen Werten mit abgespeicherten Werten eine 
Fehlerursache festgestellt werden, 
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